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論 文 内 容 の 要 旨 
 
 近年、インターネットの爆発的な普及に伴い、ネットワーク回線の高速化やサーバ資源の高性能化
が進んでいるが、一方では、サービス間やユーザ間のネットワーク資源の競合、異種トラヒック間の
干渉などによる通信品質の低下、および、DoS（Denial of Service）攻撃などによる影響が大きな問
題となっている。しかし、これまでの品質制御やネットワーク設計はサービスの提供側である ISP
（Internet Service Provider）などのネットワーク管理者側からの視点によるものであった。本論
文では、エンドユーザ側の視点に基づいたネットワークの再検討を行った。まず、エンドユーザから
見たネットワーク挙動の推定手法を提案した。次に、ユーザの行動ダイナミクスに基づく施策を用い
たネットワークの再構築法を明らかにし、通信効率と対攻撃性に優れたネットワーク構造を示した。
最後に、通信品質劣化に対するユーザの相対的主観評価値の測定を行い、ユーザが感知できる性能劣
化の基準を明らかにした。 
 第 1章では、エンドユーザ側の視点から、ネットワークを評価・再検討するための社会的背景を示
すと共に、本論文の目的と研究内容について概説した。 
 第 2章では、ネットワークの遅延要因やネットワークトポロジの特性分析、ユーザの主観評価に関
する関連研究について示した。 
 第 3 章では、エンドユーザが簡単に取得可能な性能評価指標である RTT（Round Trip Time: 往復
伝搬遅延）の分布を混合分布で近似するモデル化手法を提案し、その有効性を明らかにした。さらに、
ネットワーク内で発生している遅延要因が混合分布のパラメータにどのように影響しているかを調
査し、エンドノードで計測された RTT からネットワークの挙動推定手法を提案した。その推定手法
を、実験ネットワーク、および、シミュレーションに適用して、インターネット上で計測した RTT
とその原因の関係を明確にした。 
 第 4章では、ユーザの社会行動ダイナミクスに基づく施策によるネットワークトポロジの再構築に
ついて検討した。現在のインターネットトポロジにおける、通信効率および耐攻撃性に対する最適性
の議論からはじめ、さらに、優れたネットワークトポロジを再構築するためのリンクの再接続施策を
提案した。その際、リンクの再接続のネットワーク全体への普及モデルとして、各ノード（ユーザ）
の社会行動ダイナミクスに基づいたエージェントベースモデルを用いた。その結果、現在のインター
ネットトポロジより、優れたネットワークトポロジが構築できることを明らかにした。 
 第 5 章では、バルクトラヒックの性能劣化に対して、ユーザの相対的主観評価値の測定を行った。
ユーザが、どの程度の劣化を感知でき、また、不満と感じるかについてのしきい値の推定を行った。
主観評価の測定については一般的に利用されている恒常法と、カテゴリ尺度法に基づく MOS 値によ
る評価を用いた。さらに、性能劣化については基準速度からの劣化を想定し、ユーザによる相対的な
評価を行い、ユーザが不満に感じる性能劣化のしきい値を明らかにした。 
最後に、以上の研究の結果と今後の課題を結論としてまとめた｡ 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
近年、インターネットの急激な利用増大に伴い、サービス間やユーザ間のネットワーク資源の競合
や異種トラヒック間の干渉などによる通信品質の低下、ならびに、DoS（Denial of Service）攻撃な
どがネットワークに与える影響が大きくなっている。しかしながら、現在の品質制御やネットワーク
設計はネットワーク管理者側からの視点によるものである。本論文では、エンドユーザ側の視点に基
づいたネットワーク挙動の推定法、ならびに、ネットワークの再構築法を提案すると共に、品質劣化
に対するユーザの相対的主観評価値の測定とその評価を行っている｡ 
 第 1章では、エンドユーザ側の視点から、ネットワークを再検討するための社会的背景を示すと共
に、本論文の目的と研究内容について概説し、第 2章で、ネットワークの遅延要因やネットワークト
ポロジの特性分析、さらに、ユーザの主観評価に関する関連研究について述べている。 
 第 3章では、エンドユーザが容易に取得可能な性能評価指標である往復伝搬遅延の分布を、混合分
布を用いて近似するモデル化手法を提案し、エンドノードで計測された往復伝搬遅延の分布からネッ
トワークの挙動を推定するための手法について述べている。その手法を、経路が既知のネットワーク
に適用して実験を行うことにより、往復伝搬遅延とその原因の関係を明確にしている。 
 第 4章では、現在のインターネットトポロジにおける通信効率および耐攻撃性に対する最適性につ
いて述べている。より最適に近いネットワークトポロジを再構築するため、各ユーザの社会行動ダイ
ナミクスに基づいたリンクの再接続施策を提案し、それにより優れたネットワークトポロジが構築で
きることを明らかにしている。 
 第 5章では、バルクトラヒックの性能劣化に対して、ユーザの相対的主観評価値の測定とその結果
について述べている。主観評価の測定については一般的に利用されている恒常法と、カテゴリ尺度法
に基づく MOS (mean opinion score)値による評価を用い、ユーザが不満に感じる性能劣化のしきい
値を明らかにしている。 
最後に，第 6 章で本研究の総括を行っている 
以上のように本論文は、インターネット技術に関して実用的に有用な多くの知見を得ている。これら
の研究成果は、情報通信ネットワークの発展に寄与するところが大きい。従って、本論文の著者は、
博士（工学）の学位を受ける資格を有すると認める。 
 
 
 
 
 
 
 
